
















       
   	
	 	 γ3 	                  
   	
14
γ15 	                  






 $#&'	"         (
 )"#"!# !
 *&$'"                 +
%
  &     & '	
+  ,&!-
!!                           
+   .
44
/ &! 0                       
+  .
148
1 &! 0                     2
+ 3$	
	 		&# ! 	& 	&4&	 	
	         5
'




6$γ23. 	           (2
 3&"	"# 	
11




'$0&!                     27
*

















'" 	 	$'	" &"%#'	" *!"- "
$	
! ! "&"!& 
$!!!:& %&" *&'' ; <
. == &#&	 *&!" 
	$4&	 ! 	$#&	 
!" $		
' 	 "# 	&4&	 *!"
 "#$> '#0#'	" ?
'$ ?'$ ,@ !  ;< .& 	 %#& 
! 	& 
 &
"!&!'" *&		 	 :!$ 
	$		 	 :!$ 	$#&	
'0










	 	&   	
		 	 ":!& 
 &"!&! %		
"
	& $ *""A 









*"- "#$>"	 	 !-'' %&$#	 #" 	 $"	
" 
#$ 




	$4&	 		 8$ 	& 
&"!&   #'	 . "# 	&4&	




	 	$#&	 !&! ! 	& 	&4&	 
 0-! . %#''	'	"
	 0!$ $!" "!D  "!:#" 	" 	$#&	 
!" 	









$	 >0 &		&# "	 
$ . "#






• . 	"8" ##	 
 	 	'	" 0#& !&'" "
8"
- 
















 *&%" '&"8! 	& & &"!&!
• .& E 72. &"%	 %&$#		 













	   	   

   
	 	
	







8# $ " '
"- 			 	 	$*"&'"





	$	 - ! !$	$!$"!" &#
	 F 	
	:&	
 F $	" 	 !&! '!$!" 6	C@?&
	"" 
&#	 
 	 σ(E) :	#&
&- D$$
 
	: v 	 !&# 	8% '!$ 	 T 	$:-
!!" E 	 *
$*&!
" "$	 μ 	 # *
$ k $ 	 ?&
	""#	"
. ** !&! *&* 	 :	#&
& 	&"'	" 	 "
# 	&4&	 &#













! 	 !&! 	 :-
!!A *"&'" '!$&#	 :	#&&	









'	" 0#& 	> &




&!"  !! '&80	 
8$ ''	"#&





0%	 "	$''	 $	" 	&"'	" 	 	'	" 	 	'# %*$!- #%
*% &! 0A 	

	$  !& %&" 
 -#8#	 :"	
":!&!$' D*&
) $&	 	& 




	 $	0	 *& . $&	'	" $!& !#	 :&  	 "8%D
		" :	#&













  '" 	" 
	$4&	 		
	 %	" &D!$ 	
 $ "
 %	$ "






 .  0&'"
	  "$#0> D*&! #" !& 	"
## &!!- &#
 '
	 + 0&'" $ 






# "#$# 0& :$ 	& )	 /
#" .	
6	$4&	 ?&#$	 )E, G) #	 HH'" '# 	 
	$4&	
:&> #%> % #"- 
"$ HH 		 
"#'	" ;+< 	 0*%-'"
 
 & &#""	 




	 %#'' %&$#	#"	 
" $ 	& $& 
	$
		8% "	#'	 *!"- 	"
#"&##"	  $&	
 $ 
0&   !
#	 $	&"	 . "# 	&4&	 "#$# "
	
	 
	$4& :	"$>&&# 	& )$D I	
 .	!
	 J		"#	
3 -'	" 	$#& ! &
$ #	 && :&> #%>
-0&!!'" ;< 	 ":!& 













!! 0& :$ HH+ -&!" 
$&%&:
 	& )
	 ,&	 /#	 6	$4&	 E&	0#"	 =9KK ""#0#  '
"'" ;5< . ""	 -	#	 	& )% J	 	 G: 
	#"	 D*"&#
	!" 0" 
$ ;) )+< E&
 - 	%	 	& 

0&! "#$#  	& ./6JK $ 
0&-  9  	
 
" &&-0 %	
 ;)5< .  9 !
#0	 	 "# 	&4&	
8







 #'	   "#  
 	  	$ $
 
. $&	 	 "# 	&4&	 8! &! ##0# *  .

!!:& * 		 "$#0> $8 D*"$ !#$"&




!! 	&"'	" *&* 	& 	&4&	 "8	# ! 	 :"	
0&! :	"$> & . $&	 !0	 $>	 	""	 '
	#	




#"#$  	& *%&"- !%& 












"" 0& $ "! &# 	
'" 	& 	 !
	

# *%"		& %#'' 			 % %" !&&
 . 
!!
	&4&	 "8	## ! 	 !
	 *% 	
 #"!!  0&"!"
'"#'	" 	











	$	 ! 	"$ "%A *&
$	# %		













&*& %&:	"$  -'	" 	&
$& 	






 !&&" & #0	 &#0	 	 $&	 ) 
!! *''!% 0	#"
*&*"80	
 		 &	0	  ! *'' *&* !"
• 	 7 & $0& #	#"	 &!! ; <
• 	 12? &" *!" 
!!
 ; + < 
 	& $	&#
:$ 	& P7 "
 
#$ &#
 	 	'# %*$!- #%
• 	 14? &'# 	"	$ #	#"	 %&$#	# ;5<
• 	 12? 
	&A 6Q6 #		"	 &!! ;( 2<






• 	 226$ 
	$ $0& #		"	 
!!! 	 246$226$ 	'	"
; H   <
.& $& 




> "!$ !% 		 
"$  5H :%	&# *!" . $





*&%" 	&4&	 %"	&#	 %	""	
(
         
 	      
 
    	






    !   "#     
	$%!
 &!
  !$ 	!'     (γ3)
	$% 









   +,  * !$ 	
	
!
























  ( 2p 8 /69 : !$ 	! 
!	



































. "8%D  %	&8"A!$$ 0#& 
	$	 	"
#"&#	
"8%D :"	 0&! $!" .& 
> !%& #" "	$#	
>
$8 !D "	$&	#$> $#&!#$		 8 ! 	 ##
:"	  0"-" 0-* ) 0&! "! 
 D 	&"
'	" !" 	& :$ $"> #	'	" %- 	$'	" 0#& **
!& 		 "	" 	''	" 	& "$		
#"'	" F 	 1	
@
	'	'	" F %&$#0" 





'#& "$#" *!" ! *!"" 
!! 	& 
!"'-
$ C	#%	 *%&D" 	 0#& 	





.& C	# 	& 	&4&	 E		 !&A %!$&" ;(< .& E
	 $ 
'$# 		 	 E *
$*&!" "$#"
S(E) = σ(E)E exp(2πη) 





Z1 ! Z2 	 **":	 
	$ "&#




$$!$'" .& E	 :	&"#	# :#
 *&8!'" 	& "0	
:$ F ":	 	 σ(E) :	#&
& ** !&! *&* 	'	"
	 
'$# 		 	 '
'#& "$	 *"!!% :	
	" *" F
	& E	 "








$	D$$!! $	 :	## %#''	  		
	&&	 	 	 
'$#
2
         
:	## "







E '" 	 %&$#	" 
	$	 	" #" 0#&  :$ 	

!! 
$%	8:	#$#" 	 0"$ $8:"	 
!'" "
 0	%8:	"
 "!:#" '" 	 
$		" 8! '!
	 	& 
		 :$ 	 
#'' 0&! "
 *":! -!" 	 &
 $#&# &	
&	%	 :# . &
 "8" ##	 :	" '!
#	 %
 ! 	 
$# * 		 	'	
 !8! % :&" 	 *'' 

%		$#$> -& *'' "	$#$" *"! 	 &	%	 &
 $
#&# ""&##
+ #'	   HH 9  %&  '' ! 
 	$
. "8"!&! #" 	 * 		 	'	
 #"! -&
#&- &A-!" 	 	 "8"	 "$ # ! 	 		 L#"M 	 
## 
		 )&& &
'" 	 * 		 
	$	%&$#	"# 	 -&




		:	  	 ## 
$#	 . H !%'"
$ " "$#0> 5H 9 
"#&D!$A $8 BO. B	'	
O"$"  	 .: !D 	& 	&&#$ ."" 1	"
E	 >	 *&!' 8 * 		 	'	
'	" @@@"$""
)$ !&$8 * 	# 8! "
 $&A 		R "
 %!"
:$ 
"$ 	 BO. 	& $" " 8> $8	'	
 	 %#
$"  ('	" 0" 
$ 	& - 
















&#	  " ! $ 
# "	$'' "$# '&8 HH 9 

"#&D!$A $8 + #'	  D * 	# 8" . BO.
7






$ 	& ./6JK "# 	&4&	 0	 !%
. %#''	'	" ! 	" 	&4&	 0"-!$A 	  %&
$#	# &#
 ' 




	 	 γ3 	
. 	 "$	
!!!  - 	
	 #" 	 	$ :-
!!
!" 	 " 		!&! #"	 *& "$	'## 
 . 
	
	'	" !& %%- 	 #"	# 	 
$- #$	&# 	#"	
	  #'#" 
	
 ' . 	








!" 5 #'	 	
 :$ "
 !  	 -" 		"
"$# +Q H 9 $
#:& !  
"$ HS !! 
	"	

$":&8% 8$ 	& C	#
 #'	     
 	  	 	
  

/6P 52 /P 52· H6J  ()* !     
	+   	 $





 		    
  ,-  


         










2   	 	 !+ "# 
 

!" 	& % :$ 	 BO. * 		 "8%D  :#A 	'	







$ &D!$""! !% && 	 %#'' C	#	 6!!D" 	 BO.
5H 9 $80	 
! 8 $#&!#$"&" %!$&D . "
8%D  :	#&
& 




!" 	& ""&8% "	#'#	
 %		
" 	 :&> 
!!
		 "$		'#
68$ 	& -  BO.
!! ** !&! ###	 !D 	
γ3 	 !" 	 %!$
! #	 '# $	

	$#&# 
##	 	 !&A 6% 	 	 T!! 5569 		" '
'#& "
$# !" & :	" "$#0> $	

	$#&# ### 0" )''"
	& "$		
#"'	" 	 	'	
 :# 	 &
 $#&# &&	

 	 * 		 "&! "	$#$" *" . *"! 
!!!
&
! 	 ( #'	 








         
( #'	 

    
	3 

!   ! 	 4 5   %&  ! 


 6 $   4	 5 7 
 	
 !8   !	
 $
14












	## :	# "*%! 
	 	 !#$	 *
'%%- *& π !&*$ - '&
$
	"# ?1 	 :	&"#
" .  -" 	 	K/ % "	$&	#$> $
#"
 G1
	 *&:	"8%	 	 "	$ :	# :##"	 	&"'	" 	 &	''
# ! 	  	"	$#"	 $ 	0# 	%#	 2 #'	 !#
$!" $ 	'	 "!D $#&!#$"& 0&D"  
" "	$
-" 	& &&	#$ %		
" 	& :$ 	 '
'#&# :	##	 F "!
'" 	 &# !#$		 F 	 !#$
	$ &#








!:- 	 '0*%- *!
""!$ 		0#" "$# 	 $#&!#$'	" !
0*%- *!! 
	 &! 	 '
'#& "	#' ""&##"	 
$:	#&##	
$ 	
! 0&D"  . %!$$ 
!! "&! 	 7 #'#"
#:	 6% 	 γ3 
!! "&! 	"#$ &$#:	 !-''
		" :#A 
!! "&! *&#8"	 	 "& 		
&
!!"  '# ;/ 	+<
  
         
2 #'	 

    9": !  
! 	 ,1 $   4	 5   %&  !

 
   4 5 7 
 	
 !8   !	
 $
14









  	 )γ P5  69  
!  +  !   $  	!
"γ $
 		
7 #'	   γ3  	 	$!	  ?1 !
    !  !	 
 4;< + 	
 







         
 #'	   γ3 .  	  
 !
 4








 	  2 
 	 	 "# 
 

6!!" 	 " '
'#&"$	 )pPQ + 9 	
#"#'	"
%!$&D !
 $#&!#$ :	&"#	#%	 :	 !" -'	" 	&
		" '
'#& "$#0> U H 9 E	 
$:	#&#	 % 	 
	$
		'' "$#0> 
!!" 	 #'' 
!! %	 *&:	"8:	#$
&& 	 &&
	 :'	 *"! "	 /%#'' *" 	 &&

















" 	 	0# 
!" 
 D"
 	 #'' ! 
!!
 9&$#		"	 -!" !D  	 	
	  	0	 !'" 	
1	
@	'	 	
#"# :# 	 %#''	'	" C	# "
 &D!$
O$	"	 	 #'' 
















#"# D !" 	 	>
:$!"!$! 	 !" ! 	& -&- 
!!  & 	  %!$& .
" 8! 8 *&
!"D" 	& )% J	 %	#$ 	"
#"	
		0#" 	& !% $0''  H  *&! D
 +




.  	 	
	 
 	"	8% :-!$ 		 :$ "!$
" 		!&!%! 		0" # .  &!" "$!" ! C
$!"&" 0#& ""# 	 ! '!	'
# &		

'" 	 ":!& & 	 		&#!" 0#&	"	 & .  H #'#"
	& K  #'#&	
 . "	 
 %	$ 	 %#" 
	$	
! 	 # 0
&- 	:&	
 %	$ $ 	 '
# 	 # 0
&- &!
-% D"
  . 	:&	
 		 0
&- !! 	 .3)
; +< 		'#&' !&
 . 	:&	
 	#"	' A" :$ 	 
 	0	 	
14
γ15 	 :&"  	"	 	 $'' 	
0#&# '!$ 6" 	& 	  H #'#" #& 	 KK  ! 	
15
γ16 	%	 "8:	 
$ 	& > . !  		# 
	0	 '
	    #'	 .  %#'' :!$ !! ! 	 
	$		'' :-
!!
" 0#& >$"%&  	 
 "
 ! 
 H #'	  	 ' A&: $
 
  .	   !

  








·    	+

  !




:	 	 	 "$	
!!:& 	  	  5S" :&&#0##
	 
!$ *''  







$#	 :-!$ 	 		 :$ 	 	' !&-
"8" %&$#	#%	 
$'8&:	 "
#	 	0" 	 	 '- &
&!- )&! "
	 	& $ "8"8! 0 !&  %#''
 
         
   #'	  	 '  '' A&: $




 >0 "8"  !D" .& $ " * 		  	&
	& 1	" E	 
& B	'	
'	" B1E !8! 		 # ?3)=
K ;  < 	
 "	$ 
""!$A "8%D &	 &% 	!&"#
' ! 	& 	& *D%%- "&& *%'- # !:#" "
8" ## "$		




 ' 	   #'#" . ?3)=K !0	 -'	" 	
7
?




 A "8"	  


















 ' . :	
	& 	$	
0#"	 0




	 	 -&	 	$0	 0!& :#"&"	 B#:	 :$ 	



















"&#	 	&"'	" #!" 	  0#
&# '!$!% 	&	& 	
14
γ15 	 :&	
#%	  	#" )& 	&
*&D$$! &
! 	   #'	 
" 	 " %"		 0& $
$	 EH	 		0#" 
$:	#& ; < 	:&	
:& ! 	&
EH *&** *"! %	$ "*%! &	$$	 %"		 	 $*
':	
	&




	 	 	$ :	





         
  #'	   & 	+  




















,        
 	  
  F   
 (
         
 + #'	  	 6+ 	 G	 C !
   +	  
  	     	    
  
  	 	  	   6V 
	
 
	  	+ 	 










 	   




  	 !!
 ! (,-* EH 
 . 	  	 
  !
 EH ! $ 





         
.
14
γ15 	 T!! 22 9 . &- 15 "8%!
#0#"	
	 	 		" "$#0> 	
#"	 &
"0#' " !&! 
	0	
' 	  5 #'	 . %&$#	" "$		
#" 	 1	
@	'	 )pPH Q
7H 9 *&%"D "
 	"
#"&:	 &! 	 ' HH 9 "$	 

 :	#&















"$ $	 &! "$		
#"'	" )pPH Q
+(69 %!$& %&$#		 ; < 		0#" EHP+H± H5 9·' ! 	& EH
!!!:& !&'" 	&
15
 		#	#	 *!"- '$# !&'" $
	 D&*' 		 +N
+
&"	"	 0# :&&# ."$ ; < 	&"'	" >0 C
	# !&8 	 #'' 
!! 
!" 		0#" ! 	& 	 
$-

!" 		 :$ 	 D&*'"$	 		 &"	"	 0#!	 %#&		"
 7
         
#
 	& 		#	 #
" 0#!	 :	"	$:	 &! 	 0 E	




!" 	 !! !- 













 (,F*     	
 !
 







. * 		 BO. 	'	
'	 8 >0 HH 9 $8 :-!$
	 		 :$ & 	 	 





!! "&! 	  2 #'#" #:	
. 














6!!D" $ "#$> '!
#0	 % 	 !#$	 
$-
%#	&#	 . * 		 	'	
 &
 $#&# " "8%D
:	# #"!#	 
 "	$" " 	 '
'#& "	#' &	 :#!
$#&# 	"
#"&#	 *"! . $	

	 #"!#	 	 	
 
         
	
#" 8%D & "	#' 
	 :# *" . !#$ 	"	$#'	"
0" %- &""&-'- &#
	& :#! #"!#	 "
 *":-R 	&
$" 
$# D*"'*&- 8> !#$	 &! 	 "	#' &	 :#
! &
"0#' O$	"" " 	&  :$ 	 !#$		 ##
"!D :	&"#:	 :&	'' $ 	 "	$""&#> "'
'#&# 
"! JD*"'*&- 8> !#$		 %&$#" 	 " &
" &
" 	"# !& ! #":#	'	 
	"# "$!" %		
" 	"#:#
		 #$	 %	$ 	&#	 %!" !$!" -#8 / .
!#$		 	'# ! &""&! &
"0#' $	#" %&$# .
& ! 	 :	#&
&
!! #"  	 !#$	 #	#"	
%&$#	#	 	& )pP27 9 )tkpP5 9 &"	"# :	&"# 
"
-" 	 "	$'' :&	
 ! 	& :$ 	 &"	"	4 !&!" 	 !#$















 )pP27 9 	$
I   
	+ $ 
V&$	%	 	 D*"'*&- !#$8 *&:	"8 %&$#		"	

!" 	& 
	# :$ 	& 







$- O$	"	 	 / 	"# :#
		 *!"- #$	##%	 !&D !#$ 
!!" &" &""&-
		
	& &! 	 	&#	 %!"!$!" -#8 !#$		 :	&"#
 	 %#'' 
!! #" . &# !#$	 %&$#		 *"# *
&
!" 0"D" 




'#& "	#' &	 :#!" #$ %&$#	#' &#
	&





!!" 	& )pP H Q HH 9 '
'#&"$		

#"'	" %!$&D && 0"-" 		"	'' "$# !D"  
" 	
#'' 8! 3!&" 	"
#"& 	& )pP27 9 &"	"








	 ' 	   #'#" 	& $ 

 	 #'' 
!! #" ! $		"	'' "$#" )pPHH 9 	





' A" :$ 	 
	$		'' "$#"
"8%D 0 	&#%	 :	#&:	 
$ 	 D*"'*&- #
" %	&8"A!$
 
         
 
!$ 	 $		"	'' "$#"  !&:- 	& #
" *&*":-"
	 * 		 		" :#!" ! 	 !#$ &	#$#"	 6$4$:- 	&
 :$ 
8$ 	& )pPHH 9 '
'#& "$#" 	 :# -$ 	 &""&-









    	+ 

  $
 	+ 	  4;AJ!
 5   







	 )pPHH 9 	 
   +  		+ 		 	





 K	!+  	 $ 	  

    
    !
. 
!!'- >0 C	# " 	" 	
14
γ15 	 EH
!!! . H #'#" 	&
15
 )xP(269 #	#'	 *!"- '$# E
		 #:	 K 
!"D" :'	:	#" 'D 
$-8 E:* !
."$ 




'" ."$ 	"	8&! -8 
$ %*
 ( #'	 %	$ "" 	& #
"" 	 :&&#0##	 	 0 E	:&

         
0"-" '' 




'	" :	&"# !! )"" 
$-" 	& #	" 
$:	#& 0
E	 EHP 2± H 9·'
)
!"D" $!& 	& 0" :$ 	 	'	" 	  #"




	& #	 %"	& '!  
8	"  '   

# !%% -'' ;/ '7< . $*
':	
	& !#	 %"	& '!
:'#0#'	" 8$ 













 .  	 15 )xP(269 
+   G	  .$! 
  (,-* 
   ! 
      C 
H H 
$
 4 	P55 
5  4	P5H 
 (H 
5  









 $0& #		"	 %&$#	#%	  	 	&
15

	' "" $ $8%	 $8:	"#" 	" "$#	 :$ $ 

!#$ &	 !'" 	&
15
 $0& #		 		:		"	
	:$ 	&
15
 &! 0 "!:#" 
# >$:$ & 	 8! 	
% :-!$ % $!&" 	 "%" !%$ 	 		8% "	#' $8
0!!$ 6	 & 	 8! 	 0	#" ,&	 ! J!
	 J	"!&'"
+




 .  	 15  +
 G	  .$! 
  (,-*   
 ! 









A*- 		8% "	#' '&8 '"&!" 3KJ)./6JK
$D
A*!'" 
$%	8:	 ! 	 8! 
!"- 	  0&'"
&#
" ' !&"
	  !""   
. BO. $D
A*! "!$ &#$ :	
" 	0#' # 
'" 	 
	$












" ##& 	 *%&- !&		 $&##	 LB1E/.3K GH NH
E  " " $	

	 '	$" " 
	 '	"$M %		
"
LB1E/.3K GH NH+ G" " $	

	 '	$" " $	 	$ 

M . " 
!! 		&			 *&$	 *&
!" ;/ ' / '5<









 		  !	 		
	




γ15 	 %#'' %&$#	# &D  	&&	 	 !	 :$ 0
"-" 		"	'' '
'#& "$# !:D"  	:""	" 	& C	#

# 	 
$'8&:	'' : . " ! !!'" 	& $ 8! 
"&! 	 *%&-!" 
8 . γ3 	"# :	&"#
$#&!#$	 8D 	 &# !#$ : ! $ >0 π !&*$A ?1
 :	&"#" 	 G1  : . " "&! ∼7H 9
"$#" 	 1	
@	'	 *&%" *&!'"  " # :	#&

& 
!" ; (< )-& 







αγ7? 	 $ 8!
%&$#		 &&
	 :'#%	 : . 	 $	" ! 
&










#	 #" '# )γ P27 9 $	

	$#&# ###
%	 . ! 
& $ 	 	& :'#" 8%D - !- 
!" 	
. BO. 	'# *%&- 			  	 %&$#		 
'" 
" !&			 	& 	%# 
!! %&!
5
  	  








 	'    =	 2
 
@	







) !  
 
!
(    	 


 * 	!	 (  	  !	
  * 	





(   
 	   &!(























	!	!  '   D
  












(   
	!	! 
! 












. $ " 	"	$'	" *!"- !&-!!" 		0	 
# 	& *%" !%
'" 8# ! 
	$4&	 		
	&#  !D" 	 #'#&	'	" *&$	
% $	
	 &#
:	 !&-!!$ 			 
" 	 8!
- %	 #	$ !! %'' 
" HS ; 2< J#'' 
!!" ; 7
 < #" D*"'*&- 	"	$'	" &D 	 
# !%!"!$ *! 	

	$		'' "$# 	




#	 	 " :'#" 'D .& 	&4&	 &#
#	 " "$#"
	&"'	" ":!& 	 !&-!!$ *&%" 
!! : 	& 		" "
$#	 C	# 			 :	&"#0# .& 		" "$#0> !&-!!$
	&"'	" " 	 :	#&
&
!! !
&!!:& :&" 	& W
8% '
















 	'	" . ! 	 	"

#"&##:& &D!$ 	 
$- 
3
 "  2 $#&'	"  !
 "
3
 $#&'	" "$	%&!$ 
 .
3
 "  2 $#&'	" *!"-
"$	%&!$! 	 BO. 	'# 
! 
$ ;H< ! 	 
!! 

!" 0 $&! 
	 	 &! *'" 0 Y$ 
#%	 ; 2<
(




 $#&'	" *!"- "$	%&!$!- 1   
'" ; < &#
 ' D! - 
#%	 *!" 









"#'	" %	$ 	 
"	 - ! #"  	 !&




8 :8! 		0#"  "$#"  
$ . !&-* " "
$#0#"	 
$:	#&#	 	&"'	" '' "$# !" "	$ :'#%	 *!"
:	$
#" %!" 
"#" #:		 !& "$#0#"	 &8

	 %	$ D! - 
#%	 *!"- 
!! 		0#" )& 
	$
	#&&	 	& " 8> 




 $#&'	" *!"- "$	%&!$!" 
$:	#&#	
% 		" '




>0 0## $&"  
" 		0	 	 :	#&
& 
' $#





















	 &$# 	 $	
		" &
3
 	 	'	" &
4
 ! 	 $#&!#$'	" 	 "	#' #	 "# !" #"!##	 G!	!"
$ 	 "
 



















  	  
6!!" #" 
"" $ '
'#& "$#" 	 	8% 	:&	

	 $#&!#$ "
##"	 D$$%!"!'" %D  ! 	 "
#D$$! *!"
"# &!'- :	#& 





#%#&# &	 %#&## 4$
' %D .







#"'	" %&		0	 	 

# ; 2< ! 1 #'' 
!!!" ; < !! 	& "$	 *"!!%
	&"'	" 




!"" &" 	 !&-!!$ !! '&"
*D
!" *&* 0" ! 	 Y$#'#&	' C	#:	 !!
- 6!!" 	& '&"80# :$ $ '&" D&*'"$	 		 	 !&-!!$
$#&A" *" ! ! 	 "	$#$" '' 
	$!&-!!$
!!! ;/	< . 0"!$ 
	$	#&	 	& 	:	 :$ 	& D*&! "
















  →  $0&!!"  7 9 !

'
'#& "$	  




. " :	# 
# !&-$#& !'" 	 # #% $0&:-!$

	 "









 	'	" . 
!! 

!" 	 ( #'#" 
	
 ' 9	'	"  :	" "$		
#"'	"
"
 		&	" !! 	 
# ; 2<
6!!" &&





1   
+
2   
+







 ' 	 2 #'#"
	: 
!"" 	 




















 		 	& )tkpP H Q H 9
*
$*&!" "$#	 ! >0 "	'' !! 	" 
$ 	& "
#"!# "#	 ;/	  < .& "#"!# '!
#0# !
&" 	 *%&- 0&'" #$	

7






  	  $	  
 )dP 7  H 9 	 
    $ 	

!
 	+ !   4) 	  !
  	+ 




  ! . 
 	











 	 " ! 

 (-,*   !





 (,L* 9 	   





    	+ $  $
 (,L* 
$




	  2 	 K
 !
 




 (,L* 9 	
  




    
	+ $  $  (,L* 
$
  ! 
+H
  	  
2 #'	    	+  M
 
$
	   
+









  	  
 *$ $%  %
 +"')$
.& "#"!# :	## 	& 		" '




" $ !%& 
 ; +< .& W 
	$
	#&		 :$ 	& 	





	$:& ! 		"	'' 
'$#	 !& ! & 	 :	#&

& "*%!! 0" 	 	& 	

	$	 %"	& !! *&%%
.& "#"!# 	& Ue "#"!# "#	 0
&:- !
	& #"! σs(E) ! 	 	& 	

	$	 %"	& σb(E) :	#&

& 	#"	 8:	
σs(E)/σb(E) = E(E + Ue)
−1exp(πηUe/E) +
		'	" 	: η 	  $"'"  &- E







!!! 	& Ue "#"!#
"# 	& 
! &#
8# " 	#'D 
"$ 5HS	 .
 	 !'"  :	" 	 :& $#&!#$" *!"- 
!!'-




- :	# #"   9
 !
' 	&"'	" "





 &# 	"	$'	 *!"- 
	"###%	 #8
	"	 - . :	$
#" 
	$4&	 "$		
#"#'	" $ 	 :	#&

& D$$" 	 !#$-#8# :"# 	 !#$	 8#"	
%#	&##"# :"	 &
" !%!"D" .  	 
!'" 	&"'	" ! &# !#$" *!" 
!! ;5 (< !&'" $
#






	 %&$#	'	 &D" 	  	"# !- 
"#"!# %&$#	#	 D*"'*&- !
 *&$'" .  
	$	
 !
 *&$'" >$ :!$ %&$#" :$ 
	"# !
 !#




#0#%	 0# 	 !#$ 8!$ *!"- 




!!" 	"# *&$'" %!$&D &!
	 
& 













  HH 9 $80# :	&"# )dPQ  HH 9 '
'#& "$	
	











!D . !&! "$	

# 
	0	 	  #'	 . & " ! 8
 0 &	#
:	 . !!!:& 	 ":&	
	 :	&"#  . !#$
!&8! 
"" '" 	 :#	 ""	 *!"- '
'#&##%	 &-*




	&:	 %	$ C#:	 6# !!!" !
 
	"
#" 	 8! :&	
 !!!$ . 8! :&	





" 	& 	 +H #'#" #:	
. 8! :&	
 !!! "-&D *'' "$#" 	& )dP+H Q H 9 	

#"'	"
7 #'	    
  !	 
 	
 #'	    $




!  )dP79 	 

++
  	  
+H #'	    $





+  #'	    $




  	  
!#$	" 	 %&$# '
'#&"$		
#"'	" %!$" %		$ !#$
"	 ":- &! 	 





	0 ''- 	 !!! #" :	#&












1  ! 
	"	#'  
+







	$	 "$#" 	: 	& "#"!# 
#
:	"	$:	 . "
## 1 ;< 




## 	 $	"	 "





+ #'	    $
 .  /	   2 
	





  $	  	 H$

+5
  	  
6!! 
!"" *&$	#	 	"# *&$ !" 	 + #'#" #:	
. 	 "#"!# "# OeP+H±   9 ;/' < $ "	$#
$" "	$'' 	"# *&$ !" 
" 	 #'' $#&!#$ 
!!"!
OeP5± 5 9 ;<























"#"!# 	  	'	" . ++ #'#" !	!" '
	
! 	" !








!"" 	 + #'#" $	
 *& . &&
	 %&$#	
		0#" 




)& 	& 	 
!!D"  	##
	&0	 	
 .23" %!$&D" . %&-






























 !'"  0"- "#"!# %#:	
)"" '&"8##	 HH
◦
	 :%8 !#$	"  %!$&D 	& 
"#"!# "# %&$#	# )





	"## " ""# 		 %& :$ 	 &'	:-
!!
" 		" "#"!# "# 
$"- 	
" & 	 +5 #'#" 	 





	 :'#0	 &$- :-
!!D$$!! 

$%&$# ! %##	""	 





$ 	& "#"!# "#
	 	 !
'" 	 &	'	 " &&# 	 
$4$:- 	"
# 
"#"!# "# 	 	& "#"!# "#' &#

&	'	"AA!$ 
$  :$ $&&" 	& 	
 &	'	"
AA!$ !! . +( #'#" 
	




 &	'	"AA!$ !! *&:	"8## 6$#	8:	 :$
	& $&! 	 
!! :'#  4$
' %!% 
$- ;/' (< Z$ A"




	 # &! 	& " *&$ %&$#		 *&'' %&: '""D"
 	 	$	&
#'	" 0#& 






  	  
++ #'	    $
 .      G  
2  	




	 	  !
  $	  	 H$

K    G 	 
      
	 	+  	 

+2
  	  
+ #'	   
! !	 
 		   $

+     	+ .
 	 	   + 
 	 
	 	  	 !   
        
+5 #'	    $
 .     	+
45  -11
◦





 KI+    !
$ 
$































+( #'	    $
 	+ 	 Oe  

 $
 	 "eﬀ ;Oe<  	 
!
 "eﬀ ;	< 	 
! 88 
   	 !	 












'	"  ,16/. #
$	#	 *"- !& %#
		
 	 
!! "&! !8!!'" ! &!!'" %		
" 	 
!!







!" 		 :8%0	  	 4$
 :$
	& *"
	$'	"  "8%D '" #






: :" )"" 	 	 
!! #" :	&"# #
  "$#"
"
 "-&* !&-!!$ #'#&	 :	&"###'	" "- )&!
%#'' !&-!!$ 




 *&$ &	'	"""#0	 %&$#:	 "'$#
	 '
 		8% & &! 0!" %&$#	#%	 )$ " & 	
7
? 
" &! 0 /1/2P5+"	 "	$ "#$$	 :	#&:	 
$
.& ./6JK "0#%	 -#8
7
? & 	 # )$
 1
8	'	





	"#%	 ;2 7< 
# D" 	
7
? &! 0!" %#&#	 ! 	& "#"!#
"*%! *&* ;< )& 	 
!! 
# -%8 	 &! - 
!!!"
+
  	  
"#$# 
 	 +  0&'" %#'' !#	 '&"8
H
 	       
% 





































$  % 		 -.30/A1(  	 




































 * 	$!$   	 
 !
 !






  	  
 
! 	














   
	































	 	 ":!& 
 &"%# ''	"#	 &" 	 !&"%-
:$ 	 &"%#	 
&- 	&4&	 &#
8#	 >$ "-&&D




/ & 	 LJ	&	 .M &"%#'	" 4
$! 
$ 	 6G/)B "	$"$#0> $	

	$#&# # A#%
-% 	& & '
##	 0













"!$! . " &"%	 	&"'	" *'' 








$	" 	 &"%#'	" & 	"	$
""!$ . +2 #'#"
#:	 :$	" D$$ 	 &"%#'	" &
44
/ !&! 		0#" &#
 
 	       

 *
$ 	& & !		
# %		
" 	 &"%	 *!!" #

#
+2 #'	   NB	
  O 	 	
44
/   
44
/





/    K	!+   	 
 

















E $0& #		' :	












'!'- 	 :&> :#
 *!% 
!! #" 	:	" 	 &! -- -
"#$> "





# 0" 	 









!! + #'#" '
	  ( - '# 
!"
;+  + ++ + +5 +(< "	$ &# 
	"	
3		8% "	#' 		




!":& : 0" .& - " '#&# 6" "%!:&
A&- 




 ! '#0	  "
"# ;+5 +(< %#'' "*%% && 	
44
/
&! 0!" '&"		"#$# )






/ & $	#" 		








!! 	& 	 :-!$ :$


















$ : 		8% "	#'!" -#8	" O$	"	 	
22
	 		8% !
&! 0 "	$ "#$$	 









)& 	 ! 
# 
!"- &	 "
 !"D 0D" &!
!" $ 	" 
& $&#	 % 	
 
$&8# "!D :	&"#
:	 	 		8% "	#'!" -#8:	 :&> &! 0A & 	

















	$ #$	& ' 	& 	%#

$:	#&#	 $ 0%	 *%'' - 		 
$:	 
" 	 &! -

$:	#&#	 $ # '
# $*'!0!" *%!!% . 
& #" $
	#" " 	& 
	"# &
""!$ 




"#$	 )&! 	 
!! 
"! !&!" "	'' %"#	 


. 		8% "	#' -#8#	"	 #	#" !! 	  0&'"
!"
 . 3KJ) #	" :	&"# $8"&!"  0& 57 #'	











! 	 ,00P +
  	 3  !

 	 











	  0& (  #'	 %#	&:	 6!! "&!D" 	 H #'#"

	
 ' . "	#' "$#0# %!" 	&&"# *&* D!
- 
!!!% :	#& 
$ . !&	&"8#:& &D!$ "$	%&!$
%!" &8
	 	 "	#' &80# 	 !#$" $ &8!&!"
$#&	 GG. ;+7< 
!D )$ %#&	:	 %		$#$> !&-*&$
&$# 	& 
	"# "$	 4"
:	"$##	 . '!&- !&! "
 &#
#"	 
$:	#&#	 !!'" 	 "	#' >$"%& 	8% 
"#'	

	"# .& 	8% 
"	 F D"'" $  

 %		$#$> 	&
&"# F 	 '$#&# #" !" !& 	 '!&- "	












 !	  	  	  	 
 
6% 	 3KGE *




 :!$  HHS &	#$>
44







"D"  	 
"#'	 
	"
# *& !& &#
# %		
" 	 "	#''	" 	
44
/ 	#"# .& 
	"
# !&! &#
# 	& 	8% 
"	 %	"#	' 	0 
$ .& &
	#" 
$:	#&##	 #	#'	" )) 
!! 		0#" *!"- !&	
&"8# &$# 	: 	& "$	%&!$ %!" &8
	 
!




! " ""&# 
 &8
 "






















E &""&! &A!! 0" .   #'#" #:	 :$ 	
*
$&	# # '#8#	 
 	
44
/ &	 	&" D!
-% %#:	
42






















. '$#&# #" "-&D 	& 
	"# !&!" 	 
"#'	"
*!"- &## )::& 	 
"	 
*$! :& L%!M 	&&"#
:&	




 . "	#' "$#0#"	 4"
:	"$## $ %#&




!"! $	0	 *& 	  #'	 




  	& "$	*"- 	 %		$#$#"	 D$
5
 	       
  #'	  
44
/ 	  	   	$	











 %#'' :		%	 0 	 	 %!
&"#'	"  /> %		$ !&-	 !" 
# 	 
"# 
 !  	
"	#' . - *&* 	




		%## $ 	 	'	
 :#! " 0 #"!
"	$ :	#> $
#"
 	 :	#& 




















 ' . $& >0 
& ;/+	 7 /+	 <
-"! 









8$ 	& #	" 
 
!! !" $"- %   :! '$#&# ! 
:! 	%#
!!
. %#& 8! 
$:	#&:	 	& & &! 0 * *D
!"
*&* 9	0" $	""" 	 &! - 	 &"%#'	" [ 
 !"D
(
 	       
 #'	  
44























/ -" "&# #	'	" %	" 	 	 &! 0 
$"- $&A"
	 '$:	 " :#"	 




















. + 0&'" !&" 
 	&4&	 	
	 8! %&




"'	" $	&	$ %	"# ":&'' &" )&"! 	 
!!"! *'' '"
	& 	%# 














!D ;< . 	 :	#&





$'8&:	#$	 F D$$ 	
148
1 &! 0!" "
!!!-
2





     
 












 		8% & 
  HHS'	" + 7(7 9± H 9 ;5<
"$#0> 		!&! '###%	 '
 . /1/2P Q HH !% &!
- 	
#"#'	 - & !'" 	 &! - #	$ 	8% :'#0	

"$ +S ! 	
148
1 &! 0!" $	 	8% :'#0	  '' 	
:'		
#"'	  	 ;(< 
# 		0#" /1/2P2(± +H !% . 

#'	" $	 &! - !! 	&"'	" &#	$ $" 
!!"
;5 < 		 	""	 "! :$ 	
148
1 &! 0! 
# 
!!'" 
%&$## 	 "D" 	 	 ! *%" !%' 
!"- ;2 7<







!! 	#" 	& 	
'	" /1/2P7±  !%
;< 25± (5 !% ;5H< ! 	 
# #	 $	 2(± +H !% ;5 < .
:#
 " !! >& #	$	 /1/2P7 ±  H !% 
"  S &#	
0%	 "	$'' 
" 	& 	 
#'	" 0	%	 68$ G@ ;5 < &#	$
	
148
1 &! 0! 
! E%	 ;< ! ,
	" ;5H< 		 &$#	
	
150
1 &! 0!  
 
!" ! 	 
	 $	 &! -






 &#:	0  	 #'' 
!! .
148





	 $ >0 




 	       
 #'	  
148
1 L11  
  -F   
:!& & 		8% "	#'!" *!"- &	##	 	 D*"'*&- *!#
	 
	 ":!& &! ""! 	 
!!"! 	
44





# $*'!0! %D  . 
!!:& 		
	
# 	 0	#" $		 )$
" !&8D 







	& H 6 	 D8D" 
	0 	 #
%!" 		"!$$ %" ' .
241
.
 &! 0 "	$ "#$$	

 /1/2P+± H2 !% &! & 	& & 0 :	&"#:	 	 
!! 
"	#	!" . 
!! "&!"! 	 - ! 	 
!-"& :&>


















		 		$A0- "&! >$
		8  :$ $!& &D"
" #$!$$ %!D 	 "&
	 :#&	 *% 0A '&"		"#$	 " 
#!& $ :&	'' #	

&D" #" 	 "& >0	"#	 	
		" 	0	 	 
$&

!! . "& 2HH "	 










$ .  #'#"

	
 ' 	 0 '






%#	#" '  H % :# 	
148
1 :&	






















	#"	 ( #'	 "!$: 
!! *&$&!!%

 	       
. :&	
	#"' 




	 :'#	 %!'! : &! 	
148











 &! 0! '	 %!% 	
 
$ )













!"! :	&"# ''&"8 :$ 	& 
!"
	 "
 & .& *&#8 "8%D 	' 
!! "&!
" *&*":-" %#'' 	 	 '
#$*' %&$#	# ! 
!!D"





1 &! 0!" :'#0# 	 #''"	 	 ! *"D !
	& 	
'	" 	 $"	'' /1/2P2(±  ( !% &! - 	 
$
. 7 #'#" 
	
 ' :$	" %#& 	 &! - !! ! :'#0	 :	 	
:#















  	 














!+    
	
 
!+ /1/2P25± +2 !% 	








!+  ,,11 












 	       
, /'	
	 		"  % 	" 	"0"	 	
	
. %	"# ":&'' 	' & &*
 ""'$# ! '!	'
#
&	#%	 & 	& 	&4&	  ! 	
	 !%!" 9	" 	&"'	"
"!:#" 	" "$	&	$ & 
 "
 !D:"   	
	
#" )&" 	 &	 
	$"	 "%&&D . 
	$ #0# ;5< 	&
  #'#&	'	" *&*0D .&  ! 	
		 & 	' & -
# 	#"	%	 *&:	"8%	 	 
	$ "8%D # #	$	" $
"	$#$" '' 
""!$'" "	 - 
" 	:$ & 	  #'#"
 #:	 O$	"	 	 
	$ -# 	#"	 # 
	"	
	&  ! &	 . 
	$ "&"!&!! - 	
	 	& 




	$# %#"	 ;5+ 5 55< . "$	&	$ 
	$ 	

#"#'	" 	: 	 γ" ! "γ 	 $">'	 0"	 
# *&
!:-
%	&8"A!$$ 0#&:	"	  	& &#"' !! 0"- γα %	$
γ 	 
 :	#&
& *"-" '#0# 	 
	$
'D -# 	#"	 . 















	XC	 "#0	 	 
	$		 ;5(<





 	 	 ! $ 	 	   4	5 
  45 	 
	
5
 	       




  	 
	
 
 		  (6-*
K& 1	#$ K&	#" K& 1	#$ K&	#"
;EP  H
6











































) H ·  H−3  ( 
113












]  2+ ·  H−4 H +
120
/ + ·  H−3 HH 184   ·  H−4 HH
124
= 52  ·  H−3 H  190G  2 ·  H−4 HH 
126
= 5H ·  H−3 H   196$ 5 ·  H−4 H 5
130
?	 2( ·  H−3 H  
. 




& ;52 57< :	&"#"	
	 " $	





#"&#	 	& !:- $	

	#  ""&#	 
	 ;5<
$- "
 :!$ 	& "%& γ ! αγ 	 	"
#"&#	























> !% #" 	" 8! "&! 0&D"  	& ./6JK
'" ;(H< 	
 :-%! %# 		" "$# (α, γ) ;(  ( (+ (< !
(p, γ) ;(5 (( (2< :	#&
& 







 	       






 /9PH 4/PH· H9J 	 5 
/9P+H 4 5 + 
	 (γ, p) % (γ, α) 	 0#&# '!$! "%#:	0 .
74
E ;(+< ! 	
144
E
 ;< &" %!$& (α, γ) 
!!" 	& '&"8











 & !'" 	&
 
	 :$ 
""'" 0	% 	 :	#&
& '! :	 	
	& 
'" :	&"# 	 
 		
! $	"	 		
" 	&4&	 "$#" :	#&& 
$ ;(7< .& 	 "#:&
&D!$ 		
! $	" $	
	 &# 8!'- 
$	:	
! 	 "# &&
	#0#"	 





	 		&# 	 &&
	 %&$#	# "8



















	$	  . &*$&# 
!! 	& ./6JK
"0	 
! 8 J,JK./6JK $D
A*!'" !&D &	

#%	 ;(< %!$&D . 
!! #" 	 !#$		 
"$ *&  HHS
>8#> & %!" &!":#		 *!"- #$	##%	 #8 -
. & 		!&! "!$ D &#!$ 	 
!D 

 &*$&80	 	 !#$ *D %#&	:	 % )&"8%D 
!$
! :	"  *$&8  :	&"#" 	 "& 
"&##	 .
5
 	       

!! "&! 
	 	0&	 	& 5  #'#" #:	
5  #'	   		  
 !	
. $	
		" & !&! :&	
#"	 
$:	#&#	 	 :!$
:	 	 '$A0* !&





" 	 &""&- >	 .& 5 #'#"

	






	 B#:	 :$ 	 
!! "
&!" %		
" 	 !#$ &	#$#"	 *&*":-" 	 " !
0D"
.& 5+ #'	 	 &# 
 %#'' 		&#0# 
	0	 '
.& #'	 '	 	#" 	&
112













 ' .& #'	 0'' 	#" 	
106
αα106 	'	" 	 *$&8
&# &*$ 
 	 '
'#& "$	 %#&##"	 
	 $	
:	## #:	0 ) ! #'	  	& '&"80	 :$ 	 
!!" #	 
'








!" 	& 5 #'#" 
	
 ' .& #'	 		
	&&	
	 %&$# &	 ! '
'#& "$#	 	 
$:	#& W"#
:	#&
& 	 3:&#	 "
#%	 6"" !&#'#"




$:	#& 	 "# 		
! !! #'#&	 
#'	"
	 ;/+'  2H< *&
!"'" 	#:	 




 *& . 
$:	#& "
# 0 80# 	 $	
	 &# W"# :	#&
& 	& #
55
 	       
5 #'	 C  	





 	    $3$  
 	  	  
   69 
5(
 	       
5+ #'	 C 	
  	 	 
  
	+ 	
 	 4 !5 
 	 	 	+ 	

 4 !5   $3$  	  	   

   69 
	" %&$# "$		








!" ;2  2 2+ 2< :	"80
*& 	0# 
!"" %#''	  0 $&! 		&	" 	
" 	&
	& 55 #'#" #:	0
/%#'' *&:	"8#	 	 		
	 	 $	
	 &# $0&! D$$%!"!"






! $0&! D$$%!" 	0# '!" 
 0 $&"
	 
# #	 ;25 2(< #''	" 
! "	
V&$&% 	& 		" "$#0> $	
	 &# 
!!"'- 	
	 "# "&&"" 80# 	 %&$# 	
#" &! 		

	&:	 αγ 	 :	#&





E"αγ116/ ! 106αγ110E" 		 %"	& 	&4&	
E	 $*'!" 






$:	#& 	 "# :	&"# .&
52
 	       
5 #'	    !
S$

 		  C! 	








 	       






 *!" . 
	$		'' "$#0> 





!D ;7H< .& 
!"





6αγ963 	 !" 
!! 		 ""









$'8&:	#$# "*%! ! %#''!! 0"" $ $'# 		
"# 
$:	#&#	 !
	  !""   
. " 8! 
"" 
"	#&#'	" %&! %&! 	"	8& *
&
!" 8#	 *"- & %#		
 9&-0 " %	
 	
44










*&*" :	0 %!$ .& 	&4&	 	




&*& ""#" *&D 	
"# 	&4&	 !











. &! 0!" 
$:	#&#	 6% 	 %#:	 &! -

"$ +HH !% 	& #		
 0& $ 
& "$:" .&
39
. "$#0> 		8% "	#'!" *!"- -#8##	 HH'" 
#
%!$&D" $ 8! ;7 < .  0&'" !&& "#"!#
%&$#	 !
&!!:& 0# :&&# 	
7
? & &! 0!" !








	 %&$#	#"	 *%&- !! 	
106
αγ110E"







E" &! 0!" 




#"&##  &D 6"! 	 %&$#	#"#
! A&D  :$ 




 	       
55 #'	 C 	
 		 
 + (L, L-









 	       
5( #'	 C 	 	
 
 
 + (L6 LP*  

 





   !
   
52 #'	  	I	





  ()1* 





  (L)* 











   
   !
  	  	   "#  	 
	 !   !	
( 






































































































#" %&$#	 #$	 	& 	

	$ ! 	
 	0"#$	 . :&	 &#&	 
# !'" 	 !D 	"
!&$8 	




#"&" /*'' !%& 		$A0! #" - 
""!$A
"




	$ &&!'" ;7< . ""#	 D*"'*&- %!"
"$% 
! 0 




)''" 	 *'" 	& 	

	$4&	 & 		"  	& 		
	&#
! . %&$#	 	&"'	"  	 
	$ $ &A 	
#"#	 %"	&
"	 . 	' ! 	 	'# %*$!:& *& %- "	' & 		%-
	0"#$	 
$$&" *& 	&" 	 "" ! 	 " 	#"	
#	" 	& 	

	$ AA!$ ! :
$!" 	 " ! 	 ""&# .




 ' !& $	&	 6$#	8:	0 :$ 	 :&	
&#&	 
	$4&	 		%-" 	 	' ! 	 	'# %*$!:& *& %-

	$ 4&#0	 % 	0	" >0 
	$4&#0#"	 	& $& 
	$4&#"	




$:	#&#	 >0 ""# !!&! && 	 
	$

!%!"!$ *!" '-%8! )& 	 		 	 "	$!!A &&
	
		$A0! :	 
$ J" !!!" 	 :	$
#" 
	$4&	 
&*&#	 :	&"#:	  
	$		'' &"A :"	 &!$ %	" &D!$
(
 	   	   
57 #'	   C'BD& H 
 	 	  ?2 
 $
 
   C
 +    
  HH69N""  

3  	 +! $  	  !
 !
 !
   C'Q. 	 4P, 5 
	
6" 	:$ 	 	& 
	$4&#'	" 	& $& 	

	$ %&$#		
#"  $8 &"	#' !#$		 *!"- D*&! :" 	&
-$ "
## .& $& 
	$4&	 "
 0*: %"	 !
	 "%	"	 !%'" & &! &	
#" #$ "	#'%#	&!




'	" 3KJ) ^	#" ;57 #'	< 6EO OE. 1.KB ,	"
	&#$ 1EK !
&#$ #"	 
# "&! $8 		
8% "	#' ) D*"$ "	#' ""&#	 0%	 '' 	& $&A''
$8 #	 &$#	 	' "	#'!"#  	 #& :-!$
"!  
$- >0 &! &D 	 







" 	 ! $D-











!	 4!	5  	  
×  

8 !  +  
 	$ 
	
	 	   
!
   	$   

 ! 
(H #'	   ; ' &'4>5 
 
  π 	8 3






 4_ A 	5















!"& O$	"	 	 %'' !& 








 :	"	$:	 	& 	& -" 
 :$ 	 *""A
	









	$4&	 	 &		&#	 
!& 	 $8 #	 !:- 












 	   	   
. 
!! :"	 
$%	8#	 	&"'	" 	 :	$
#" 
	$4&	 
"&!:& ! "8%D '" 68$ $ 	' &"	#' -#
8 $8 !"   !&μ. (·  H12 !&N !&#	
 !:-
		8% "	#'" "!" 
#   !& 	. ( !&N ""&#

  *!"" 
!! ;75< #	#  '" 	 $8 "	#'
&""&- &	  		
	& )
	 $!& "	$ :	#> 
"& %	" &D!$ 
#!& 
" 	 "	#' 
" 	 	
!
	#" "!D*&:"  :"		$ :!$  	& $"!" !&	
&"8# G!	!" 	& 5 ! (H #'#" 	 




6$4$:0D :$ 	& '' !% 
	$4&	 
!!:"#0	 *&!$!'"
	 !&4&#!:& *&8 )& '' *D
!" 	 %& :$ 	 

*!$ 
	 %&"	$ %! "!&  !8" 		8%"	#'$8
&! 	 
!!  





. 		8% "	#' -#8##"	 *'' 
& 
 9&"	$
:&> " &! 0A & !" $ "	$"$#0> ""	#'
'
'#& $ %		$ !#$	 
'- 	 &- 		8% & 
>& >0#" 0"	 ' $ "#'	 
	0 ""	" $ >0	'' $8'	 )

& KEB K E		 "B" -" :$ 		" "$#0>
"	$ ""&#> ! %# 	 		
! "&- 		8% "	#'
:&:	 ! :##"	 %&" :$ 	 "	#'8 0&! $" :&		





'#&"	 %!" !#$	 ! 	 "	#' 	$
"
#0#' & 		8% & $ *
$&	#" #:		%	
>0	'' $8# "!D :	&"#:	  K 		" "$	 "
 !:-  !
	 "	#' 	 		
!  &	''	 
" 	& >0	$8 		8%
"	#' !'" %&" 	 	> W>&  
		 &! *% 
 &!
0A "	#'  -#8:	 K" 8> *
$&	# (  #'	 %	" 	
3KJ) 	"!&'"  	: 
!!" &	0	 . 		8% "	#'
0&! ""# $!
A" 	 "	#' ""&##"	 "*%!! #"







"' 0"- >0 #"	 " 
# 	 		#	 	"	#'	" " 	
	




	$ &"!&!:& 	& >" 	
	 P	 "'




:$ & 	 	 	 $" %! 	$#&	 '0
'	" 0#&:	




 	   	   
(  #'	   C'Q. 	 




3  	 89 +! $  	
 !
 !  :	  :  
  		+  	
8	 	 	 	 
$+ 	  	+




 + ;	<	  -=	<'
  	  

	 "&"!& &#
#	 " 	 : & K" 	 	'
	
 *D
!" *&* 	 	&	 %&$#:	 	
	 !&" 	
	8% "	#' '&8 $8 . 	'# %*$!- #% - 	







	'# %*$!:& *& 




	&:	 )&! 	& $& 	

	$ %&$#		  '" 		"
$0& #	 
$4$!! &8& :&" $" ** #	
! 
# 0"-" 




# . 		8% "	#'	 :	&"# >0 
!! 
&- 	&













 &#	$ 		8% "	#'	 %!$&:
D" 
((





. ^	#"'	" %- 3KJ) 	"!&'" !D *& "$#0> 5H HH




	$ &&! %&$#	 " 
	$	 $8!$!%
. 	"





		" &# !&	"&  		 	"
>0	'' 
&  
 -'	" 		8% "	#'" *!"- 	&4&	















&!" !#0#" &D 
	
 ' 6" !-'' #0 "" 	 
	




















 !&8:- . 


























. &! 0 #" 2H
 #
 		8% "	#'!" -#









&# ! ""# '
 	




 #	 '# %# 
"""&#"	 	& 










& -" :$ 	
'
'#& !&! "	$ "$#0	 
	 %		$	'' !#$ :	&"#:	 !
"
 !"$ 	 !#$ !&-!!$!" $" " 
 ##"!"
0"& %&" 	& 		
	&	" #"& ! !!! '"
#$	





& :&" 	 $#&# !&'$# 	""	 "%& 	0#%	 "
:!& 
	$ %# "!'" 
!0D 














 	   	   











	   	+  	 208G' 
!
 Coulomb disszociáció: Sugárzásos befogás: 
Nyaláb 14O 13N 
Bombázóenergia 87,5 M eV/nukleon 0,6 M eV/nukleon 
Nyalábintenzitás 3*104/s 3*108/s 
Céltárgy anyaga 208Pb (CH2)n 
Céltárgy vastagsága 350 mg/cm 2 180 g/cm 2 
Hatáskeresztmetszet 10 mb 100 b 
Detektálási hatásfok 0,5 2*10-3 
M érési idő 36 óra 30 óra 
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